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AI Krmni grah (Pisum sativum L.) je enoletna zelnata rastlina in beljakovinsko pomembna 
stročnica iz družine metuljnic (Fabaceae). Poleg beljakovin (20 do 30 %) v suhi snovi 
vsebuje še ogljikove hidrate (50 do 60 %), okoli 5 % celuloze, 1 do 2 % olja in 3 do 4 % 
mineralnih snovi. V živinoreji se suho zrnje graha uporablja v obliki celega, zdrobljenega 
ali zmletega zrnja. Živini se polaga tudi v obliki zelinja, sena ali silaže. Krmni grah kot 
stročnica izboljša bilanco dušika v tleh, saj s pomočjo bakterij Rhizobium, ki se nahajajo 
v koreninskih gomoljčkih, veže zračni dušik, ki ga da rastlini gostiteljici. Vključevanje 
krmnega graha v kolobar je pomembno iz vidika splošne pridelave in fiksacije dušika. V 
Sloveniji je bilo leta 2018 posejanih 434 ha graha s pridelkom suhega zrnja 2,4 t/ha. Na 
laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani smo v letu 2018 posejali sedem 
sort ('Astronaute', 'Enduro', 'Eso', 'James', 'Lessna', 'Partner' in 'Tiberius') krmnega graha 
na dve medvrstni razdalji (12,5 cm in 37,5 cm) z namenom ugotoviti razlike med pridelki 
in dejavniki pridelka ter morfološkim razvojem opazovanih sort. V morfološkem razvoju 
opazovanih sort ni bilo razlik med medvrstnima razdaljama. Največji povprečni pridelek 
je imela sorta 'Astronaute' (4932 kg/ha), največjo absolutno maso pa sorta 'Tiberius' 
(285,1 g). Ker se vrednosti medvrstne razdalje za vsak dejavnik razlikujejo, iz tega ne 
moremo izhajati, da le ena medvrstna razdalja vpliva na dejavnike, ki smo jih spremljali. 
Ker so bile nekatere parcelice uničene s strani ptic (vrane in golobi) ter zastajanja vode, 
predlagamo ponovitev poskusa. 
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LA sl 
Al sl/en 
AB The field pea (Pisum sativum L.) is a pulse, with a year long life cycle, which is rich in 
proteins and belongs to the Family of Fabaceae. Besides the proteins (20-30%) it is also 
rich in carbohydrates (50-60%), around 5% of cellulose, 1-2% of oil and 3-4% of 
minerals. In livestock production dried peas are used either in their whole, grinded or 
crushed form. It can also be used green, as hay or silage. The field pea, with the help of 
the Rhizobium bacteria found in the tubers, improves the content of nitrogen in the soil 
by binding it from the air to the plant. Thus, the inclusion of the field pea in the crop 
rotation farming is important, not only due to its productivity but also for its role in 
nitrogen binding. In 2018, 434 ha of field peas have been planted in Slovenia, with a 
harvest of 2,4 t/ha. In 2018 seven species of peas have been planted in the laboratory field 
of the Biotechnical faculty of Ljubljana (“Astronaute”, ”Enduro”, ”Eso”, ”James, 
“Lessna”, “Partner”, “Tiberius”). It was divided into two different mid-row spacing 
(12,5cm and 37,5cm) with the intention of finding the differences in the production and 
factors of the crop, as well as observe the morphological development of each species in 
different spacing. The morphological development did not differ between different mid-
row spacing. The biggest average production was observed with the “Astronaute” species 
(4932 kg/ha), while the biggest absolute mass was measured with the “Tiberius” species 
(285,1 g). Because the measured values in mid-row spacing differ for each factor, we 
cannot conclude that different mid-row spacing influences the factors observed. Some of 
the sectors of the field were destroyed by birds (crows and pigeons) and water retention, 
hence we advise a repetition of the experiment. 
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Najbolj razširjene stročnice v svetovni pridelavi so soja, fižol, arašid, čičerika, vinja, grah, 
leča, bob in volčji bob. Glavni namen gojenja je suho zrnje z veliko vsebnostjo beljakovin 
(Kocjan Ačko in Ačko, 2016). V zadnjih desetletjih so se zrnate stročnice uveljavile kot 
sestavina močnih krmil za domače živali. Rejci stročnice živalim podajajo v obliki presnega, 
suhega ali zdrobljenega zrnja. Sojo, grah, bob in volčji bob lahko uporabljajo tudi kot cele 
rastline, in sicer v obliki zelinja, sena, briketov, moke ali silaže (Kocjan Ačko in Ačko, 
2016). Zrnje graha, boba, grašice in fižola poleg beljakovin (20 do 30 %) vsebujejo še 40 do 
60 % ogljikovih hidratov, 2 do 5 % vlaknin, 3 do 5 % škroba ter 1 do 2 % surovih maščob, 
od tega zlasti nenasičene maščobne kisline (Kocjan Ačko, 2001b). 
 
Stročnice imajo velik agrotehnični pomen in vplivajo na ekonomsko gospodarnost pridelave, 
ker obogatijo tla z dušikom in delno tudi s fosforjem in kalijem. Iz njih dobimo voluminozno 
(zelinje) in beljakovinsko (zrnje) krmo za prehrano živalim ter zgodnjo spomladansko svežo 
krmo (Kocjan Ačko, 2001b). Prednosti graha v primerjavi s sojo so, da je grah toplotno manj 
občutljiv, ker ga lahko sejemo marca, zrnje pa pospravimo julija, zrnja graha pred 
krmljenjem ni potrebno toplotno obdelati (Kapun, 1995). Stročnice, ki nimajo bolezni in 
škodljivcev, skupnih s koruzo in pravimi žiti, razširijo kolobar. Ker spadajo med širokolistne 
rastline, varujejo tla pred erozijo in ohranjajo njeno rodovitnost (Kocjan Ačko, 2001b). 
Izboljšujejo tudi strukturo tal, saj s svojimi vretenastimi koreninami zemljo drobijo in s tem 
omogočijo naslednjim poljščinam v kolobarju lažje prodiranje korenin in črpanje vode ter 
hranil (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
 
Skozi tisočletno zgodovino se je izoblikovalo več kolobarjev, ki so se razlikovali po številu 
let oziroma poljin, ko se rotacija zaključi, po glavni kulturi (npr. žitni kolobar), po vodilni 
kulturi (npr. travni kolobar), kolobar s koruzo, sladkorno peso in drugimi poljščinami, po 
območjih (npr. sredozemski kolobar), krajih, kjer so nastali (npr. norfolški kolobar) in po 
načinu organizacije (npr. fevdalni ali vaški kolobar) (Kocjan Ačko, 2002). 
 
Za pravilno vrstenje je pomembno poznavanje tisočletne zgodovine kolobarja, poznavanje 
podnebja in vremenskih razmer, lastnosti tal, poznavanje bioloških posebnosti in potreb vrst 
in sort po hranilih, toploti in vlagi (Kocjan Ačko, 2002). 
 
1.1 NAMEN IN DELOVNE HIPOTEZE DIPLOMSKEGA DELA 
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti razlike med pridelki in morfološkim razvojem 
različnih sort graha pri uporabljenih različnih medvrstnih razdaljah. Z vključevanjem 
krmnega graha v pridelavo želimo izboljšati njivski kolobar in povečati oskrbo z 
beljakovinskimi krmili iz slovenskih njiv. Z diplomsko nalogo želimo preučiti lastnosti sorte 
in njihove dejavnike, ki jih moramo poznati za pravilno uvrščanje sort v kolobar. S pomočjo 
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pregleda literature bomo obrazložili pomen kolobarja, razvrščanje poljščin v kolobarju in 
vpliv stročnic v kolobarju. 
 
Domnevamo, da bodo razlike med sortami, v pridelku zrnja, med dejavniki pridelka, 
morfološkim razvojem preučevanih sort in med medvrstnima razdaljama. Domnevamo, da 
bodo pridelki večji pri ožji medvrstni razdalji. 
 
Rezultate poskusa in laboratorijskih analiz bomo obdelali s programom Excel, izračunali 
enostavne statistike in jih s pomočjo preglednic in slik prikazali. Različno stanje vremenskih 
razmer, ki je vplivalo na razvoj graha, bomo ustrezno razložili in vključili med razpravo. 
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2 PREGLED LITERATURE 
2.1 ZGODOVINA GRAHA 
Znanstveniki domnevajo, da se je grah (Pisum sativum L.) razvil iz samonikle vrste Pisum 
elatius Stev. Prve vrste, zvrsti in sorte debelozrnatega graha so se pojavile na Bližnjem 
vzhodu, v Mali Aziji, Sredozemlju in notranjosti Evrope (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
Odkrili so ga tudi v ostalinah kolišč, kar namiguje, da se človeška rasa prehranjuje z grahom 
že vsaj 9500 let (Elzebroek in Wind, 2008). Izvor drobnozrnatega graha je srednja Azija 
(Afganistan, Pakistan in Indija), ki je tudi njegova domovina (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
 
2.2 RAZŠIRJENOST IN PRIDELKI V SVETU IN SLOVENIJI 
 
Največja svetovna pridelovalka suhega zrnja v letu 2017 je bila Kanada z 1,8 milijoni ha in 
s pridelkom 2,6 t/ha. Sledila ji je Rusija z 1,3 milijoni ha in s pridelkom 2,5 t/ha. Dober 
milijon hektarjev (1,05 milijon ha) je imela Kitajska. Pod milijon sta imeli Indija (833.049 
ha) ter ZDA (425.130 ha). Vodilna Evropska pridelovalka je bila Rusija (1,3 milijonov ha), 
sledila ji je Ukrajina (414.000 ha), Francija (180.999 ha), Španija (173.854 ha) in Litva 
(154.200 ha) (FAOSTAT, 2019). Slika 1 prikazuje sedem vodilnih Evropskih držav s 
površinami ter pridelki graha na hektar. 
 
Pri primerjavi podatkov v obdobju 2000-2003, ko je bilo v svetu posejanih 6,3 milijonov ha 
graha s pridelkom 1,7 t/ha (Martin in sod., 2006) s podatki, ki so bili zabeleženi leta 2017, 
ko je bilo v svetu posejanih 8,1 milijonov ha s pridelkom 2 t/ha (FAOSTAT, 2019), je 
razvidno, da so se v okoli 17 letih površine z grahom povečale za 1,8 milijonov ha, pridelek 
pa za 0,3 tone na ha. Vodilna država v pridelavi graha v letih 2000-2003 je bila Kanada, ki 
je še vedno vodilna, sledile so ji Francija, Rusija, Kitajska in Indija. V letu 2017 so Kanadi 
sledile Rusija, Kitajska, Indija in ZDA. 
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Slika 1: Evropske države, vodilne po površinah graha (Pisum sativum L.) in pridelek zrnja (t/ha) v letu 2017 
(FAOSTAT, 2019) 
Med zrnatimi stročnicami (preglednica 1) je grah na šestem mestu po površini (8.141.031 
ha) in na drugem mestu po pridelku zrnja (2 t/ha). Pri soji in grahu se površine vsako leto 
povečujejo. Površine, zasejane z grahom, so v letu 2016 znašale 7.489.006 ha z enakim 
pridelkom kot v letu 2017 (2 t/ha) in v letu 2015 6.900.198 ha s pridelkom 1,7 t/ha 
(FAOSTAT, 2019). 
 
Preglednica 1: Razširjenost (ha) in pridelek (t/ha) graha za suho zrnje med drugimi zrnatimi stročnicami v 
letu 2017 (FAOSTAT, 2019) 
Zrnata stročnica Površina (ha) Pridelek (t) Pridelek (t/ha) 
Soja (Glycine max (L.) Merrill) 123.551.146 352.643.548 2,9 
Navadni fižol (Phaseolus vulgaris L.) 36.458.894 31.405.912 0,9 
Arašid (Arachys hypogea L.) 27.940.260 47.097.498 1,7 
Čičerika (Cicer arietinum L.) 14.564.399 14.776.827 1,0 
Vinja (Vigna unguiculata (L.) Walp.) 12.577.845 7.407.924 0,6 
Grah (Pisum sativum L.) 8.141.031 16.205.448 2 
Leča (Lens culinaris Medik.) 6.582.779 7.590.761 1,2 
Bob (Vicia faba L.) 2.463.966 4.840.090 2 
Volčji bob (Lupinus spp.) 930.717 1.610.969 1,7 
Grašica (Vicia sativa L.) 560.077 920.537 1,6 
 
V Sloveniji so se zemljišča posejana z grahom od leta 2001 do leta 2005 povečevala. 
Vrhunec so dosegle leta 2006, ko je bilo s to kulturo posejanih 3342 ha s pridelkom 3 t/ha. 
Pozneje so se površine začele zmanjševati. Leta 2013 in 2014 so se zmanjšale in pozneje 
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nekoliko povečale do leta 2017 (658 ha in 2,7 t/ha). Leta 2018 se je število ha zmanjšalo za 
224 ha, zmanjšal pa se je tudi pridelek suhega zrnja na 2,4 t/ha. (SURS, 2019). 
 
2.3 BOTANIČNE IN MORFOLOŠKE ZNAČILNOSTI 
Grah je enoletna zelnata rastlina in zrnata stročnica iz družine metuljnic (Fabaceae). V 
preteklosti so njivski grah uvrščali v posebno zvrst graha (Pisum sativum L. convar. 
arvense), v današnjem času pa je botanično ime njivskega graha (Pisum sativum L.) 
poenoteno z vrtnim grahom (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). Pri vrtnem grahu je v glavnem 
zrnje bolj sladko, suho zrnje pa v primerjavi s krmnim grahom bolj nagubano, kar pa ne velja 
za vse sorte, včasih se vrtni in njivski grah skoraj ne razlikujeta (Martin in sod., 2006). 
 
Korenina je vretenasta, dolga 1,0 do 1,2 m in razvejena (Černe, 1997). Stranske in bočne 
koreninice imajo veliko črpalno moč za hranila in vodo. Velika prednost stročnic pred 
drugimi kulturami je prehrana s težje topnimi oblikami hranil (Kocjan Ačko, 2001a). 
Korenine graha zelo dobro vsrkavajo slabo topne fosforjeve in kalijeve soli, dvakrat boljše 
od ječmena. Na koreninah v globini 4 do 6 cm živijo nitrifikacijske bakterije v gomoljčkih, 
kateri so vidni že 20 dni po setvi (Černe, 1997).  
 
Steblo graha je redko razvejeno, votlo, oglato in svetlozeleno (Elzebroek in Wind, 2008). 
Znanstvenik Gregor Mendel je proučeval dedovanje višine rastlin in ugotovil, da pri 
potomcih križancev, visoko steblo prevladuje pred nizkim. Steblo nizkih sort zraste 20 do 
50 cm, medtem ko je pri visokih tudi do 2 m. Krajše steblo z manj členki imajo zgodnje sorte 
(Kocjan Ačko in Ačko, 2016). Vimer (1984) navaja, da je steblo slabotno in krhko, zato grah 
rad poleže. Zaradi tega je težje spravilo, nevarnost onesnaženja z zemljo in oteženo sušenje 
ter siliranje (Slatnar, 2019). Korošec (1989) tudi pravi, da steblo krmnega graha poleže 
zaradi svoje višine, zato ga sejemo v mešanicah, najpogosteje so to žita, ki mu dajejo oporo.  
 
Listi se na steblu razvijajo izmenično. Lahko so neparno pernati ali pa parni, kjer so prilisti 
preobraženi v vitico. Posamezni listi so lahko jajčasti ali široko eliptični, z dolžino od 2 do 
6 cm in širino od 1,5 do 3 cm. Na dnu listnega peclja se nahajata dva sedeča prilista, dolga 
10 mm, široka 2 do 6 mm, jajčasta, izdolžena ali eliptična. Pri nekaterih sortah njivskega 
graha lahko na prilistih opazimo rdečkasto ali vijoličasto obarvane lise (Kocjan Ačko in 
Ačko, 2016). Listi so svetli, temni ali olivno zelene barve, nekateri so prevlečeni z voščenim 
poprhom, drugi pa ne. Poprh liste varuje pred izhlapevanjem, povzročitelji bolezni in 
mehaničnimi poškodbami (Černe, 1997). 
 
Cvetovi se po dva ali več skupaj formirajo v pazduhah listov, na pol centimetra do enega 
centimetra dolgih pecljih. Če se razvije več cvetov v cvetnem grozdu, se zaradi tega razvijejo 
stroki z manj zrni. Cvetovi so brez vonja ali rahlo dišeči, dolgi od 2 do 3,6 cm, so dvospolni 
in sestavljeni iz čašnih in venčnih listov. Venčni listi vrtnega graha so obarvani belo zeleno, 
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pri njivskih in okrasnih sortah so barvasti. Prva faza cvetenja se začne spodaj in nadaljuje k 
vrhu graha (Černe, 1997). Celotna rastlina cveti od 8 do 20 dni, posamezni cvetovi pa do tri 
dni (Elzebroek in Wind, 2008; Černe, 1997). 
 
Grah ima stroke dolge od 6 do 12 cm in široke od 1 do 2,5 cm, po obliki so sabljasti ali 
valjasti s topim zašiljenim ali ostrim vrhom. Strok vsebuje od 2 do 10 okroglih ali oglatih 
semen (Martin in sod., 2006; Černe, 1997). Oblika semen je odvisna od sorte (Elzebroek in 
Wind, 2008). Barva semena krmnega graha je rjava ali siva, zamazano obarvana do črna, 
medtem ko je barva semena vrtnega graha zgolj enobarvna, bela, zelenkasta ali rumena 
(Vimer, 1984). Zrela semena so lahko gladka, okrogla ali nagubana (Elzebroek in Wind, 
2008). Tiste sorte, ki imajo nagubano seme, imajo več drobnozrnatega škroba in amilaze od 
sort z gladkim semenom. Zaradi različnih velikosti semena je razpon absolutne mase (masa 
1000 semen) od 80 do 400 gramov. Absolutna masa drobnozrnatih sort je manj kot 150 g, 
premer njihovega zrna je od 3 do 5 mm. Absolutna masa debelozrnatih sort je 250 g, premer 
njihovega zrna je od 0,7 do 11 mm (Černe, 1997). Če želimo pridelovati zeleno krmo, raje 
izberemo drobnozrnate sorte graha, saj so od debelozrnatih manj zahtevne in ne potrebujejo 
toplejšega podnebja in boljših tal (Korošec, 1998). 
 
2.3.1 Razvojne faze graha 
Za določanje rasti in razvoja graha se uporablja sistem BBCH (Biologische Bundesanstalt 
and Chemical Industry). S pomočjo številčnega sistema se določa razvojne faze od setve do 
spravila pridelka. Iz preglednice 2 je razvidno, da razvojne stadije razdelimo na več faz. Prvi 
stadij kalitev je razdeljen na 00-09 faz. Pri drugem stadiju razvoj listov so faze 10-19. Pri 
podaljševanju stebla, ki je tretji stadij, se razdeli na 30-39, pri četrtem stadiju pojav socvetja 
na 50-59, pri petem stadiju cvetenje na 60-69, pri šestem stadiju razvoj plodov na 70-79, pri 
sedmem stadiju zorenje plodov in semena na 80-89 in pri zadnjem, osmem, staranje na 97-
99. V preglednici 3 so pojasnjene omenjene razvojne faze z opisom (Weber in sod., 2001).  
 
Preglednica 2: Razvojni stadiji graha (Pisum sativum L.) po sistemu BBCH (Biologische Bundesanstalt and 
Chemical Industry) (Weber in sod., 2001) 
Razvojni stadiji Opis razvojnega stadija 
00 – 09 Kalitev 
10 – 19 Razvoj listov 
30 – 39 Podaljševanje stebla (glavni poganjek) 
50 – 59 Pojav socvetja 
60 – 69 Cvetenje 
70- 79 Razvoj plodov 
80 – 89 Zorenje plodov in semena 
97 – 99 Staranje 
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Preglednica 3: Razvojne faze po sistemu BBCH (Biologische Bundesanstalt and Chemical Industry) (Weber 
in sod., 2001) 
Razvojni stadiji Opis razvojne faze 
Kalitev 
00 Suho seme 
01 Začetek nabrekanja semena 
03 Nabrekanje semena končano 
05 Vznik koreninice iz semena 
07 Poganjek prodre skozi semensko lupino 
08 Poganjek raste proti površini zemlje; viden lok hipokotila 
09 Vznik: poganjek prodre skozi zemljo na površje 
Razvoj listov 
10 Viden par luskolistov 
11 Prvi pravi list (s prilisti) je razgrnjen ali pa se razvijejo prve vitice 
12-18 Od 2 do 8 listov (s prilisti) je razgrnjenih ali razvitih od 2 do 8 vitic 
19 9 ali več listov (s prilisti) je razgrnjenih ali razvitih 9 ali več vitic 
Podaljševanje stebla (glavni poganjek) 
30 Začetek podaljševanja stebla 
31-38 1 do 8 vidno podaljšanih internodijev 
39 9 ali več vidno podaljšanih internodijev 
Pojav socvetja 
51 Zunaj listov so vidni prvi cvetni brsti 
55 Zunaj listov so vidni prvi ločeni cvetni brsti, vendar so še vedno zaprti 
59 
Vidni prvi venčni listi, cvetni brsti še vedno zaprti. Prvi internodij podaljšan iz 
luskolistov v prvo kolence pravega lista 
Cvetenje 
60 Odpiranje prvih cvetov (sporadično znotraj populacije) 
61 Začetek cvetenja: 10 % cvetov je odprtih 
62-64 Od 20 do 40 % cvetov je odprtih 
65 Polno cvetenje: 50 % cvetov je odprtih 
67 Cvetenje upada 
69 Konec cvetenja 
Razvoj plodov 
71-77 Od 10 do 70 % strokov je doseglo značilno dolžino; pri stiskanju se izloča sok 
79 
Stroki so dosegli značilno velikost (zelena zrelost); semena graha so v celoti 
oblikovana 
Zorenje plodov in semena 
81 10 % strokov je zrelih; zrnje ima končno barvo, je suho in trdo 
82-88 Od 20 do 80 % strokov je zrelih; zrnje ima končno barvo, je suho in trdo 
89 Polna zrelost: vsi stroki so suhi in rjavi. Zrnje je trdo in suho (suha zrelost) 
Staranje 
97-99 Rastlina odmre in se posuši 
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2.4 RASTNE RAZMERE ZA GRAH 
2.4.1 Toplota  
Glede toplote, grah ni zahtevna stročnica. Sorte z gladkim semenom začnejo kaliti že pri 
temperaturi 2 ℃. Sorte z nagubanim semenom potrebujejo višjo temperaturo, od 4 do 6 ℃. 
Optimalna temperatura za kalitev naj bi bila od 20 do 25 ℃. Za rast potrebuje minimalno 
temperaturo od 4 do 5 ℃. Spomladi, ko so rastline še v zgodnjih razvojnih fazah, prenesejo 
temperaturo do -4 do -8 ℃, pozneje, ko so rastline že starejše, pa postanejo bolj občutljive 
za nizke temperature, takrat lahko že temperatura +0,5 ℃ poškoduje njihove stroke (Černe, 
1997). Grah je med cvetenjem občutljiv, cvet in pozneje seme v stroku lahko zmrzneta 
(Pekşen in sod., 2002; Černe, 1997). Temperature, ki se podnevi dvignejo nad 25 ℃, 
neugodno vplivajo na njegov razvoj, pri temperaturi nad 35 ℃ se celo njegova rast ustavi, 
torej so visoke temperature bolj škodljive kot lažja zmrzal (Pekşen in sod., 2002; Černe, 
1997). Visoke temperature tudi povzročijo osipavanje cvetov, v strokih, ki se ne razvijajo, 
je malo semen, že oblikovani stroki hitro preidejo v stadij dozorevanja, kar povzroči 
zmanjšano uporabno vrednost za predelavo (Černe, 1997). 
 
2.4.2 Tla 
Poljski grah lahko uspeva v različnih tipih tal od rahlo peščenih do težko glinenih (McKay 
in sod., 2003). Da bo grah dobro uspeval, poskrbimo za njemu najboljša tla, taka so rahlo 
kisla do nevtralna s pH 6,5 do 7. Če so tla prekisla s pH pod 5, se nitrifikacijske bakterije ne 
morejo razvijati, v primeru bazičnih tal s pH nad 8, pa nitrifikacijske bakterije ne morejo 
vezati dušika iz zraka. Da onemogočimo kisla tla, pri prejšnjem posevku opravimo 
kalcifikacijo. Za pridelovanje graha so najboljša srednje lahka do srednje težka tla, ki 
zadržujejo vlago in so dobro prepustna (Černe, 1997). Tla morajo biti dovolj odcedna in 
zračna. Grah bi ob zadostni vlagi uspeval tudi na peščenih tleh (Vimer, 1984). Na zelo težkih 
tleh se voda zadržuje in povzroča propadanje rastlin. Tla morajo biti strukturna, da po obilnih 
padavinah preprečujejo zaskorjenost tal. Zemljišče mora biti očiščeno trajnih plevelov iz 
preteklih let in obdelano pravilno ter pravočasno. Njive, namenjene za kombajniranje, 
morajo biti ravne, da na njih ni depresij in ne zastaja voda (Černe, 1997). 
 
2.4.3 Vlaga in svetloba 
Grah je rastlina zmerno vlažnega podnebja, zato potrebuje enakomerno vlago tal in zraka. 
Veliko vlage potrebuje od setve do vznika in od cvetenja do tehnološke zrelosti strokov. 
Velika nihanja v količini vlage zelo slabo prenaša. Slabo prenaša stoječo vodo na težkih tleh, 
ki po obilnejših padavinah ne prepuščajo vlage, zato na njih raste zelo slabo (Černe, 1997). 
V takih razmerah lahko rastline odmrejo že v enem ali dveh dneh (Elzebroek in Wind, 2008). 
Najbolj produktiven je tam, kjer je reden režim padavin (Pekşen in sod., 2002). 
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Če grah toplotno ni zahteven, pa ima velike zahteve po svetlobi. Rastline graha v senci bodisi 
poležejo in se pretegnejo, kar je vzrok za zakasnelo cvetenje in dozorevanje. Da omogočimo 
veliko svetlobe, seme sejemo na gostoto od 100.000 do 120.000 rastlin na ha. Pri pregosti 
setvi bi se rastline pretegnile, spodnji listi bi začeli odpadati, kar bi vodilo v manjši pridelek 
(Černe, 1997). Grah je rastlina dolgega dne, zato ga sejemo spomladi (Kocjan Ačko in Ačko, 
2016). Ker cveti, ko se dan daljša, se priporoča čim zgodnejša setev, da si bodo razvojne 
faze sledile počasi, močne rastline bodo obilno cvetele in razvile nastavke za dober pridelek 
(Pridelovanje…, 2019). 
 
2.5 TEHNOLOGIJA PRIDELAVE GRAHA 
2.5.1 Obdelava tal 
Priprava njive za ozimni krmni grah poteka podobno kot za setev ozimne pšenice ali 
ječmena. Pred mrazom mlade rastline zavarujemo z osipanjem in obenem mehansko 
uničimo v jeseni vznikel plevel. Tla za jari grah pripravimo že v jeseni, ko zaorjemo zrel 
hlevski gnoj. Spomladi, ko vremenske razmere omogočijo strojno obdelavo, s krožno brano 
ali predsetvenikom zimske brazde zdrobimo. Setvišče čim bolje zravnamo in zrahljamo in 
ga pripravimo za setev (Kocjan Ačko, 2001c). Njivo na lažjih tleh zaradi bolj enakomernega 
vznika graha takoj po setvi povaljamo (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
 
2.5.2 Gnojenje 
Na rast in razvoj graha in nitrifikacijskih bakterij neugodno vpliva gnojenje s hlevskim 
gnojem ter prevelikimi količinami mineralnega dušika. Če je ugotovljeno pomanjkanje 
dušika, je uporaba manjših količin dušika (20 do 60 kg/ha) sprejemljiva. Večina so v uporabi 
mešana mineralna gnojila, s količino fosforja od 60 do 120 kg/ha in količino kalija od 90 do 
150 kg/ha. Obe hranili ugodno vplivata na rast graha in delovanje simbiotskih bakterij. Kalij 
je odgovoren za pospeševanje odpornosti rastlin, fosfor pa za spodbujanje rasti razvoja 
simbiotskih bakterij. Za boljšo rast je priporočljivo dodajati mikroelementa bor in molibden. 
Sorte, ki so rodnejše in imajo daljšo rastno dobo, potrebujejo več hranil. Na tleh, ki so slaba 
in na njih še nismo pridelovali graha, je za boljši pridelek priporočljivo seme inokulirati z 
grahovimi simbiotskimi bakterijami (Kocjan Ačko in Ačko, 2016).  
 
2.5.3 Setev 
Za čisti posevek je količina normalno kalivega semena odvisna od debeline zrnja. Pri srednje 
debelem grahu znaša 150 do 200 kg semena/ha. Krmni grah sejemo na medvrstno razdaljo 
20 do 30 cm, 4 do 6 cm globoko. Posejemo 95 do 100 kalivih semen na kvadratni meter 
(Vimer, 1984). Krmni grah lahko posejemo v čistem posevku ali v mešanicah z žiti za tiste 
sorte, ki potrebujejo oporo (Kocjan Ačko, 2001c). Dve od žit, ki se uporabljata v mešanicah, 
sta ječmen ali oves (Martin in sod., 2006). Žita v mešanicah povečujejo vsebnost suhe snovi 
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in sposobnost siliranja, ker vsebujejo več lahko topnih sladkorjev, medtem ko grah poveča 
delež beljakovin v krmi (cca. 25 %), prebavljivost (vsebuje malo surovih vlaknin) in 
energetsko vrednost krme (vsebuje veliko škroba) (Slatnar, 2019). V mešanici z ječmenom 
se porabi 80 do 100 kg jarega ječmena in 100 kg jarega graha. Ječmen se najprej poseje na 
medvrstno razdaljo 25 cm, v vmesne vrstice se poseje grah, ki je v razdalji 12,5 cm od 
ječmena (Kocjan Ačko, 2001c). Ena od možnih mešanic, ki se seje, je tudi mešanica grašice, 
graha in pšenice (65 kg ozimne grašice, 65 kg ozimnega krmnega graha in 50 kg ozimne 
pšenice na hektar). V tem primeru grah dozori pozneje kot grašica, a ga živina raje zauživa 
zaradi svojih širokih listov brez dlačic (Korošec, 1998). Pri izbiri njive za setev krmnega 
graha izberemo tako njivo, na kateri prejšnji posevek ni bil zapleveljen (Kocjan Ačko, 
2004b). 
 
Sorte krmnega graha so lahko ozimne ali jare. Ozimne sorte sejemo konec septembra do 
najkasneje do sredine oktobra, da rastlinam omogočimo dobro olistanje pred zimo (Kocjan 
Ačko, 2001c). Za jare sorte krmnega graha se priporoča čim zgodnejša setev, če je vreme 
ugodno, že konec februarja ali v prvi polovici marca. Zgodnejša setev je pomembna, saj so 
pri pozni setvi pridelki zrnja manjši (Vimer, 1984). Prednost zgodnje setve je tudi ta, da 
omogoča rastlini čim boljši izkoristek rezervne zimske vlage (Korošec, 1989). 
 
2.5.4 Kolobar 
Grah na isti njivi ne smemo pridelovati dve leti zaporedoma. Na isto njivo naj se vrne šele 
po štirih do petih letih. Predposevki, ki so za grah ugodni, so strna žita in okopavine, ki 
morajo njivo pravočasno zapustiti, da je omogočena setev ozimnega graha ter dobra jesenska 
obdelava zemlje za jari grah (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). Taki predposevki so zgodnji 
krompir ali prava žita, zlasti ozimni ječmen (Kocjan Ačko, 2004a). 
 
Za grahom, ki hitro zapusti njivo, lahko posejemo strniščno ajdo, proso ali rastline za krmo 
ali podor. Dvopolje koruza-pšenica lahko izboljšamo s tem, da po pšenici posejemo krmni 
grah, ki ga uporabimo za krmno zelinje ali podor (Kocjan Ačko, 2001b). 
 
2.5.5 Potrebe po dušiku 
Največjo potrebo po dušiku ima krmni grah takoj po vzniku, ko poteka oblikovanje 
odebelitev s simbiotskimi bakterijami Rhizobium pisii in Rhizobium leguminosarum. Na 
koreninah mladih rastlin še niso dovolj aktivne. Če posejano seme inokuliramo s 
pripravkom, ki vsebuje čisto kulturo R. pisii, kljub temu, da so grahove simbiotske bakterije 
že v tleh, bomo s tem dosegli za okoli 20 % večji pridelek zelinja in zrna. Pred setvijo je 
dovolj minimalno gnojenje z mineralnim dušikom (do 40 kg/ha), zlasti če tla niso bila 
pognojena s hlevskim gnojem ali kompostom, saj je grah bodisi v čistem posevku bodisi v 
mešanici zelo dovzeten za poleganje. Če je gnojenja z mineralnim dušikom preveč, lahko ta 
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ovira razmnoževanje simbiotskih bakterij. Dognojevanje z dušikom (KAN 27 %) v 
aprilskem času prilagodimo bujnosti posevka (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
 
2.5.6 Spravilo 
Grah s svojo sorazmerno kratko rastno dobo doseže tehnološko zrelost v 60 do 80 dneh rasti 
in fiziološko v 120 dneh (Korošec, 1989). Zaradi neenakomernega dozorevanja grahovih 
strokov je pravi čas za spravilo težko določiti. Ne smemo čakati, da vsi stroki na rastlini 
dozorijo, saj se prezreli stroki radi osipajo, zato je najboljši čas za spravilo takrat, ko stroki 
na spodnjem delu rastline že dozorijo, a tisti na vrhu rastline še niso popolno zreli (Vimer, 
1984). Da je nastopil čas za žetev, sodimo tudi po barvi strokov na spodnjem delu stebla, ki 
postajajo rumeno rjave barve in vsebujejo povsem trdo zrnje (Korošec, 1989). Zelinje 
krmnega graha uporabno za svežo krmo ali seno pokosimo v mlečni ali voščeni zrelosti zrnja 
(Kocjan Ačko, 2001c). Pri mešanici graha z žiti so najboljši rezultati ob spravilu, ko je krmni 
grah v fazi cvetenja in žita v fazi mlečne zrelosti (Slatnar, 2019). Grah sejan v čistem 
posevku pospravimo pri polni zrelosti. Spravilo poteka od sredine do konca julija z žitnim 
kombajnom, nastavljenim za žetev stročnic. Če spravilo poteka dvofazno, najprej pokosimo 
rastline in nato zrnje omlatimo. Zaradi osipanja zrnja je najprimernejši čas za žetev graha 
zjutraj ali zvečer. Po žetvi obdelamo strnišče s krožno brano, da bo pokrito seme ob zadostni 
vlagi imelo možnost za hitrejši vznik. S tem preprečimo zapleveljenost z osutim in vzniklim 
grahom v naslednjem posevku. V strnišče osutega graha lahko v zabranan grah vsejemo tudi 
mnogocvetno ljuljko, listni ohrovt, krmni sirek ali sudansko travo (Kocjan Ačko, 2001c). 
 
 
Slika 2: Kombajniranje krmnega graha (Pisum sativum L.) v suhi zrelosti, sorte 'NS Zima' (Odlični…, 2019) 
Pridelek zrnja v čistem posevku se giblje od 1 do 5 ton na ha, medtem ko je pridelek zelinja 
v voščeni zrelosti do 30 ton na ha (Kocjan Ačko, 2001c). Ker želimo neoporečno 
prehrambeno kakovost zrnja krmnega graha, ga shranjujemo v higiensko vzdrževanem 
skladišču pod 14-odstotno vlažnostjo zrnja (McKay in sod., 2003). 
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Slika 3: Spravilo zelenega zrnja krmnega graha (Pisum sativum L.) sorte 'NS Mraz' (levo, Odlični…, 2019) in 
spravilo suhega zrnja (desno, Pašić, 2017)  
2.6 HRANILNA VREDNOST GRAHA 
Zrnje graha, pripravljeno za skladiščenje, vsebuje 13 % vode in 87 % suhe snovi. V suhi 
snovi je 50 do 60 % ogljikovih hidratov, sledijo beljakovine z vsebnostjo 20 do 30 %, 
celuloze je okoli 5 %, 1 do 2 % olja in 3 do 4 % mineralnih snovi (McKay in sod., 2003; 
Gagro, 1997). V zrnju se od mineralnih snovi nahajajo kalij, kalcij, fosfor in magnezij, od 
vitaminov pa vitamin K in vitamini B skupine in poleg teh v kalčkih še vitamina C in E 
(Kocjan Ačko, 2004a). 
 
2.7 KRMNI GRAH KOT MOČNA BELJAKOVINSKA KRMA 
Suho zrnje krmnega graha se v živinoreji uporablja celo, zdrobljeno ali zmleto (Martin in 
sod., 2006). V živinoreji se lahko uporablja cela presna rastlina ali v silaži, saj ima veliko 
hranilno vrednost z okoli 10 do 12 % kakovostnih beljakovin v zelinju (Gagro, 1997). Ker 
vsebuje veliko škroba, je energijsko bogata krma (8,5 MJ NEL) (Slatnar, 2015). Živali, zlasti 
govedo, se krmi tudi s svežim in suhim zelinjem ter s siliranimi mešanicami stročnic z žiti 
in križnicami. Da dobimo mešanico beljakovinskega koncentrata, zmešamo zdrobljeno in 
zmleto zrnje soje, krmnega graha in boba (Kocjan Ačko, 2001b). Z 1 kg krmnega graha 
lahko nadomestimo hranilno vrednost 0,8 kg koruznega zrnja in 0,2 kg sojine moke (Slatnar, 
2015). 
 
Krmni grah spada h krmilom z najboljšo prebavljivostjo. Uporablja se pri pitanju vseh vrst 
in kategorij živali. V prehrani govejih pitancev in molznic grahovo zrnje poveča količino 
mleka in vsebnost tolšče. Polaga se ga kot beljakovinski dodatek v količini 1 do 1,5 kg 
dnevno. Večje količine strokovnjaki za prehrano živali ne priporočajo, ker bi mleko 
vsebovalo preveč trde mlečne tolšče. Iz takega mleka narejeno maslo bi bilo pretrdo. Ovcam 
zadošča 0,5 do 1 kg krmnega graha na 100 kg telesne teže. Največja uporaba krmnega graha 
je v pitanju mesnatih prašičev, pri katerih je zaželena trda slanina in jedro meso. Porabniki 
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in živilski tehnologi pravijo, da je takšno meso ne samo okusnejše, ampak tudi bolj 
kakovostno. Pri pitanju kokoši, rac, gosi, puranov in rib se uporablja celo ali zdrobljeno zrnje 
in kaže dobre rezultate glede ješčnosti živali in večje kakovosti prirejenega mesa (Kocjan 
Ačko, 2001c). 
 
Mešanice graha z žiti v zgodnjih fazah košnje vsebujejo več beljakovin, bolj ko so zrela žita, 
več je energije v mešanici. Rezultati raziskav, izvedenih na Hrvaškem, kažejo, da je največji 
pridelek surovih beljakovin na ha pred cvetenjem graha (višina 100 cm) in v času klasenja 
pšenice. 60 kg mešanica zelene mase graha z žiti v fazi cvetenje graha in klasenja pšenice, 
pri kravah pokrije vzdrževalne potrebe, 17,6 litrov mleka/dan po beljakovinah in 6,6 litrov 
po energiji. S kasnejšo košnjo se vsebnost surovih beljakovin zmanjšuje, povečuje pa skupna 
količina surovih beljakovin zaradi večjega pridelka. Hranilna vrednost graha ostaja dlje časa 
nespremenjena kot hranilna vrednost žita. Mešanica graha z žiti tudi dobro deluje na 
mikrobno sintezo beljakovin v vampu. Medtem ko žita v vampu zelo hitro fermentirajo, grah 
lahko prepreči morebitno zakisanje vampa (Slatnar, 2019). 
 
Krmni grah je po kakovosti beljakovin manj bogat od sojinih tropin. Glede vsebnosti 
metabolne energije je grah bliže žitom, saj vsebuje veliko škroba in sladkorjev, zato ga 
prašiči radi jedo. Pri mineralih v primerjavi graha z žiti pri grahu izstopa višja vsebnost 
fosforja, a je ta slabše izkoristljiv, saj ima od 40 do 60 % fosforja v fitatni obliki. Da se fosfor 
boljše izkorišča v prebavilih, za ta namen dodajamo mineralno vitaminske mešanice z višjo 
vsebnostjo sintetičnih aminokislin in obogatenih z encimom fitaza. V primerjavi s sojinimi 
tropinami je grah po prebavljivosti in vsebnosti esencialnih aminokislin pomanjkljiv, zato 
moramo skrbno uravnati obroke glede le-teh (metionin/cistin in lizin). Plemenskim živalim 
prašičev se v obroke dodaja od 10 do 15 % krmnega graha, pujskom od 5 do 10 % in pitanim 
prašičem od 10 do 15 %. Če se dodajajo višji deleži graha, to ne bo problematično, saj grah 
nima stranskih učinkov. Z grahom ne moremo popolnoma nadomestiti sojinih tropin, lahko 
pa z njim dobro dopolnimo obroke za prašiče, posebno takrat, ko so cene sojinih tropin na 
trgu visoke. Ob žetvi zrnje graha vsebuje pod 20 % vlage, odvisno od vremena. Ker grah 
vsebuje visoke vsebnosti lahko topnih ogljikovih hidratov, je zrnje zelo podvrženo razvoju 
plesni, kar predstavlja nevarnost v prehrani prašičev zaradi prisotnosti toksinov. Za grah je 
pomembno skladiščenje zrnja, ki je ustrezno posušeno na 12-14 % vlažnosti. Prednosti 
krmnega graha so, da izboljša njivski kolobar, nadomesti dragi nakup beljakovinskih 
komponent in izboljša prehrano prašičev (Pribožič, 2017). 
 
Prednost grahovega zrnja pred sojinim je ta, da grahovega zrnja pred uporabo ni potrebno 
toplotno obdelati, ker ne vsebuje tripsin inhibitorjev (zaviralcev prebavnega encima tripsina, 
ki ga izloča trebušna slinavka) in ga lahko uporabljamo celega, zdrobljenega ali zmletega v 
prehrani živali (Kocjan Ačko, 2001c).  
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2.8 POMEN KOLOBARJA 
Divje rastline v naravi predstavljajo združbo rastlin. Hranila v tleh izkoriščajo z različno 
razvitimi koreninami v vseh plasteh. Odmrli podzemni in nadzemni deli kopičijo humus in 
s tem ohranjajo ugodne fiziološke in biološke lastnosti v zemlji. Take rastline so bolj odporne 
na bolezni in škodljivce kot tiste poljščine, ki jih sejemo same zase. S ponovno ali pogosto 
setvijo poljščine na isti njivi se razmnožijo iste vrste bolezni in škodljivci (Skledar in Leban, 
2004). S kolobarjem zmanjšamo pojav okužb in poškodb zaradi bolezni in škodljivcev in z 
njim pridobimo še ostale pozitivne učinke, kot so izboljšanje strukture tal, nadomestitev 
humusa z novo organsko snovjo (z žetvenimi ostanki in podorinami) ter zmanjšanje 
zapleveljenosti (Kocjan Ačko, 2015).  
 
2.9 KOLOBARNI NAČRT 
Pri oblikovanju kolobarnega načrta moramo poznati botanične kriterije. Poznati moramo čas 
setve in spravila posamezne poljščine, njeno rastno dobo, prenašanje posevkov med seboj 
ter delež skupin poljščin prisotnih v kolobarju. Vsaka rastlina pusti svoj vpliv na zemljo. 
Tako rastline razdelimo na dve skupini; ugodilke (rastline s širokimi listi) in neugodilke ali 
kvarilke (rastline z ozkimi listi). Ugodilke delimo še na snovalke in izboljševalke. V 
snovalke uvrščamo okopavine (krompir, pesa, koruza). Med izboljševalke uvrščamo 
metuljnice (voluminozne in zrnate stročnice), mešane posevke trav in detelj in podorine, ki 
tlom vračajo organsko snov, zlasti po spravilu. Metuljnice so cenjene zaradi dušika, ki je 
zračno vezan v koreninskih gomoljčkih in ostane na razpolago naslednji poljščini (Kocjan 
Ačko, 2015). Stročnice večajo pridelek poljščini, ki ji sledi, zato je priporočena prisotnost v 
kolobarju v deležu okoli 25 % (Skledar in Leban, 2004). Med kvarilke uvrščamo strnine 
(pšenica, pira, rž, tritikala) (Kocjan Ačko, 2015).  
 
Stročnic kot pomembnih proizvajalk dušika bi morali vključevati v kolobar več v primerjavi 
z današnjo strukturo poljščin, ko stročnic skoraj ne sejemo ali pa zelo malo. Klasični vrstilni 
kolobar vključuje štiri poljine, in sicer okopavino, jarino, deteljo in ozimino. Delež strnih žit 
predstavlja 50 % in drugih 50 % predstavljajo listanke, od tega 25 % okopavin in 25 % 
metuljnic (Kocjan Ačko, 2015). Primer uvrščanja stročnic v kolobar je prikazan v 
preglednici 4. 
 
Preglednica 4: Vključevanje stročnic v norfolški kolobar (Kocjan Ačko, 2015) 
Poljina Skupina poljščin oz. poljščina v norfolškem kolobarju 
1. poljina Okopavina – listanka (koruza, krompir, repa, pesa) 
2. poljina Jarina – strnina (pšenica, tritikala ječmen, oves) 
3. poljina 
Stročnica – listanka (detelja ali zrnata stročnica – grah, fižol, bob, 
grašica, grahor, soja, čičerika, leča) 
4. poljina Ozimina – strnina (pšenica, pira, rž, tritikala, ječmen) 
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2.10 POMEN STROČNIC V KOLOBARJU 
Vpliv stročnic na rodovitnost zemljišča je pomemben, saj izboljšajo bilanco dušika v tleh 
(Kocjan Ačko in sod., 2005). V času rasti in razvoja se na koreninah stročnic razvijejo majhni 
gomoljčki oziroma nabrekline, v katerih so simbiotske bakterije iz rodu Rhizobium. Le te 
vežejo zračni dušik in ga dajejo rastlini gostiteljici, od katere dobijo v zameno hranila iz 
korenin, zlasti ogljikove hidrate. Da je omogočena vezava dušika, morajo biti rastline 
posameznih vrst v simbiotskem odnosu s specifičnimi bakterijami. V simbiotskem odnosu 
določene vrste stročnice z bakterijo, je specializirana le določena vrsta bakterij iz rodu 
Rhizobium, zato bakterije iste vrste ne morejo prehajati z ene vrste stročnice na drugo 
(Kocjan Ačko in Ačko, 2016). Nastali dušik, ki ga rastlina gostiteljica ne porabi, ostane za 
prehrano naslednji poljščini skupaj z razgrajenimi ostanki korenin v tleh (Kocjan Ačko in 
sod., 2005). Stročnice, ki so na njivi večino leta, iz zraka pridobijo dušik v količini 100 do 
200 kg na ha. Naslednji posevek, ki sledi, lahko izkoristi 30 do 80 kg dušika na ha. Stročnice 
posejane v strnišču ali kot krmni dosevek, vežejo 30 do 80 kg dušika na ha, naslednji posevek 
izkoristi 15 do 40 kg dušika na ha. Največ zračnega dušika vežejo v času cvetenja (Kocjan 
Ačko, 2000).  
 
Za izboljšanje rodovitnosti tal lahko uporabimo vse stročnice, in sicer kot zeleno gnojenje 
ali podor. Podor opravimo z zakopavanjem ali zaoravanjem zrezanih delov rastline. Odmrlo 
organsko snov mikroorganizmi humificirajo. Razmeroma počasi se začne razgrajevati v 
humus in mineralizirati v makro in mikrohranila, ki so na voljo naslednji poljščini v 
kolobarju (Kocjan Ačko in Ačko, 2016).  
 
Tudi v okviru ukrepa KOPOP (Kmetijsko-okoljska-podnebna plačila) za obdobje 2014-2020 
je kolobar obvezna zahteva. Primer kolobarja, ki izpolnjuje pogoje za omenjeno zahtevo, je 
prikazan v preglednici 5. Je petletni kolobar, ki v prvem letu vključuje ozimino – strnino, v 
drugem letu stročnico, v tretjem jarino – strnino, v četrtem okopavino – listanko in v petem 
letu ponovno strnino. Po nekaterih glavnih posevkih sledi še naknadni posevek (MKGP, 
2017). 
 
Preglednica 5: Petletni kolobar, ki ustreza obvezni zahtevi v okviru ukrepa KOPOP za obdobje 2014-2020 
(MKGP, 2017) 
LETO GLAVNI POSEVEK NAKNADNI POSEVEK 
1. Ozimna pšenica Facelija 
2. Krmni grah Radič 
3. Jari ječmen Bela gorjušica 
4. Koruza  
5. Tritikala  Facelija 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 ZASNOVA IN IZVEDBA POSKUSA 
Spomladi leta 2018 smo na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani izvedli 
poljski poskus s krmnim grahom (Pisum sativum L.). Poskus je bil razdeljen na štiri bloke. 
V vsakem bloku je bilo sedem naključno razporejenih sort, ki so bile posejane na dve različni 
medvrstni razdalji (12,5 cm in 37,5 cm) (preglednica 6). Posejali smo sorte: 'James', 'Lessna', 
'Enduro', 'Eso', 'Astronaute', 'Tiberius' in 'Partner'. Primerjali smo razliko med pridelki in 
dejavniki pridelka. Zanimala nas je gostota rastlin ob vzniku in spravilu, višina rastline, 
število strokov na rastlini, masa semena in strokov, pridelek z 9 % vlažnostjo semena in 
absolutna masa pridelanega zrnja. 
 
Preglednica 6: Shema poljskega poskusa s sedmimi sortami krmnega graha (Pisum sativum L.) pri dveh 




















Poskus z različnimi sortami volčjega boba 


























13 James: 10 Partner: 10 Partner: 4 Partner: 4 
12 Astronaute: 4 Eso: 10 Eso: 4 Tiberius: 4 
11 Lessna: 4 James: 4 Eso: 10 Eso: 4 
10 Enduro: 10 James: 10 James: 10 Astronaute: 4 
9 James: 4 Tiberius: 10 Tiberius: 10 James: 10 
8 Partner: 10 Astronaute: 4 James: 4 Tiberius: 10 
7 Eso: 10 Enduro: 10 Tiberius: 4 Astronaute: 10 
6 Tiberius: 4 Partner: 4 Lessna: 4 Eso: 10 
5 Astronaute: 10 Eso: 4 Astronaute: 10 Enduro: 4 
4 Tiberius: 10 Astronaute:10 Enduro: 10 Lessna: 10 
3 Partner: 4 Lessna: 10 Enduro: 4 Enduro: 10 
2 Lessna: 10 Tiberius: 4 Lessna: 10 Lessna: 4 
1 Eso: 4 Lessna: 4 Astronaute: 4 James: 4 
 Blok I. Blok II. Blok III. Blok IV. 
Pot h gozdičku 
4 = posejane 4 vrstice pri medvrstni razdalji 37,5 cm 
10 = posejanih 10 vrst pri medvrstni razdalji 12,5 cm 
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3.2 PRIPRAVA NJIVE IN SETEV 
Njiva, na kateri se je izvajal poskus, je bila preorana jeseni leta 2017. Pred setvijo je bila 
dopolnilno obdelana z vrtavkasto brano do globine 5 cm. Pred poskusom s krmnim grahom 
je na isti njivi leto prej rastla navadna konoplja. 
 
Preden smo se lotili setve, smo morali preračunati količino semena na parcelo. Za vsako 
parcelo smo preračunano količino semena stehtali in v istem dnevu, to je bil ponedeljek, 9. 
april 2018, tudi posejali. Izmerili smo širine in dolžine blokov ter posameznih parcel in jih 
zakoličili. Dolžina parcele je bila pri obeh medvrstnih razdaljah ista in je znašala 5,5 m. 
Širina parcele pri medvrstni razdalji 12,5 cm je bila 1,25 m, kar znaša 6,875 m2 površine. Pri 
medvrstni razdalji 37,5 cm je bila 1,5 m, kar znaša 8,25 m2 površine. Seme smo sejali 4-5 
cm globoko in z gostoto setve 95 semen/m2. S setvijo smo začeli pri prvem bloku in s 
parcelno sejalnico Wintersteiger (slika 4, desno) za strnjeno setev posejali prvo sorto; to je 
bila sorta 'Eso' na 37,5 cm medvrstni razdalji in nadaljevali po vrstnem redu kot kaže 
preglednica 6. S sejalnico smo se vrnili na začetek poskusa in začeli sejati drugi blok. 
Začetek setve drugega bloka je bila sorta 'Lessna' na 37,5 cm medvrstni razdalji in zadnja, 
štirinajsta v tem bloku 'Enduro' prav tako na 37,5 cm medvrstni razdalji. Na isti način smo 
posejali še tretji in četrti blok. Vseh posejanih parcelic je bilo 56. Posejana parcela s štirimi 
ponovitvami je bila povaljana s kembrič valjarjem. 
Slika 4: Seme, pripravljeno za setev poljskega poskusa (levo) ter izvedba poskusa (desno) na laboratorijskem 
polju Biotehniške fakultete leta 2018 (foto: Jugovic B., 2018) 
3.3 SORTE POSEJANEGA GRAHA 
Večina sort, ki smo jih sejali v poljskem poskusu, so jare sorte ('Lessna', 'Eso', 'Astronaute', 
'Tiberius' in 'Partner'), le dve sorti sta ozimni ('James' in 'Enduro'). Za vse jare sorte, ki smo 
jih sejali, je priporočljiva setev v začetku marca, a mora biti temperatura nad -5 ℃, saj bi 
nižja temperatura lahko škodila rastlinam. Za ozimne sorte je priporočljiva setev v oktobru 
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in novembru. Sorte 'James', 'Lessna', 'Astronaute' so visoke do zelo visoke ('Eso' in 
'Tiberius'). Vse imajo rumeno zrnje in bele cvetove. Priporočena gostota setve je 100 zrn na 
m2, le pri sorti 'Eso' od 100 do 120 zrn na m2 in pri sorti 'Enduro' od 80 do 95 zrn na m2. 
Pridelke žanjemo od sredine do konca junija (Agrosaat, 2019; Veliki…, 2019; Sorta…, 
2019). 
 
3.4 OSKRBA POSKUSA IN POTEK MERITEV 
Po desetih dneh od setve je grahov poganjek prodrl skozi zemljo na površje; seme je vzniklo. 
Dne 18. 4. 2018 je bilo izvedeno škropljenje s herbicidom Stomp Aqua v odmerku 2,9 l/ha 
in v količini vode 150 l/ha. Dne 7. 5. 2018 smo prešteli vznik, in sicer tako, da smo okvir 
kvadratne oblike, velikosti 50 cm x 50 cm, postavili med vrste in prešteli rastline v njem. To 
smo naredili trikrat na vsaki parceli. S pomočjo števila rastlin v okvirju smo izračunali 
povprečno število rastlin na m2 ob vzniku. Čez celotno rastno dobo smo rastline graha enkrat 
tedensko spremljali s pomočjo skale BBCH (preglednica 3) in jih tudi fotografirali. Ker so 
bile rastline šibke, verjeten razlog za to je bilo zastajanje vode, smo rastline poškropili s 
pripravkom Delfan Plus v količini 1 l/ha s koncentracijo 0,125 %. Škropljenje za krepitev 
rasti je potekalo dvakrat (31. maj 2018 in 7. junij 2018). 
 
 
Slika 5: Vlagomer 
Spravilo rastlin je potekalo dne 6. julija 2018. Iz vsake parcele smo ročno pobrali po 30 
rastlin. Na tistih parcelah, ki so bile opustošene s strani ptic (golobov in vran), pa tudi zaradi 
zastajanja vode, smo se poskušali približati vrednosti 30, a smo na nekaterih parcelah lahko 
pobrali samo po 15 primernih rastlin. Pri vsaki vzorčeni rastlini smo najprej izmerili njeno 
višino (slika 6, levo) in prešteli stroke, ki jih je imela. Nato smo stehtali skupno maso strokov 
vseh vzorčenih rastlin. Seme smo iz strokov izluščili (slika 6, desno) in ga stehtali. Absolutno 
maso smo določili po International Seed Testing Association protokolu (International, 
1999). Vlago semena smo izmerili z vlagomerom (slika 5). Pridelek semena smo preračunali 
na 9 % vlažnost. Ko smo pridelek pobirali, smo istočasno prešteli še število rastlin ob 
spravilu. To smo naredili tako, da smo pri gosti setvi (medvrstna razdalja 12,5 cm) prešteli 
število rastlin v dveh vrstah v dolžini 50 cm, kar predstavlja površino 0,125 m2. Pri redki 
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setvi (medvrstna razdalja 37,5 cm) smo šteli eno vrsto v dolžini 50 cm, kar predstavlja 0,1875 
m2 površine. Pri obeh medvrstnih razdaljah smo postopek ponovili štirikrat na vsaki parceli. 
 
  
Slika 6: Merjenje rastline krmnega graha (Pisum sativum L.) sorte 'Tiberius' (levo) in izluščeno seme sorte 
'Eso' (desno) 
3.5 TLA NA LABORATORIJSKEM POLJU BIOTEHNIŠKE FAKULTETE 
Tla so srednje globoka, meljasto-glinasta, psevdoglejna in meliorirana. Na globini od 0 do 
30 cm je približno 4,5 % organske snovi. Ob obilnejših padavinah zastaja voda. 
 
Iz poročila analize tal (priloga A) je razvidno, da so tla na poskusnem polju ustrezno 
preskrbljena s fosforjem (P2O5) in srednje dobro preskrbljena s kalijem (K2O). V preglednici 
7 so prikazane mejne vrednosti preskrbljenosti tal s fosforjem in kalijem. 
 
Preglednica 7: Mejne vrednosti preskrbljenosti fosforja in kalija v tleh (Mihelič in sod., 2010) 
Oznaka mg P2O5/100 g tal 
Stanje 
preskrbljenosti tal 
mg K2O/100 g tal (glede na teksturo tal) 
Lahka do srednja Težka tla 
A < 6 Siromašno < 10 < 12 
B 6 – 12 
Srednje 
preskrbljeno 
10 – 19 12 – 22 
C 13 – 25 Dobro 20 – 30 23 – 33 
D 26 – 40 Čezmerno 31 – 40 34 – 45 
E > 40 Ekstremno > 40 > 45 
 
3.6 VREMENSKE RAZMERE V ČASU POLJSKEGA POSKUSA 
3.6.1 Povprečna temperatura 
Slika 7 prikazuje povprečno mesečno temperaturo za vsak mesec od setve do spravila 
pridelka in primerjavo povprečnih temperatur v 30-letnem obdobju (1981-2010) in v letu 
2018. Leta 2018 so bile temperature višje od 30-letnega obdobja. Največja razlika v 
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temperaturi je bila v mesecu aprilu, ko je bila temperatura višja za 4,4 °C, in najnižja v 
mesecu juliju, ko je bila višja za 1 °C. Povprečna temperatura meseca maja leta 2018 je 
znašala 18,0 °C in junija  20,9 °C. 
 
 
Slika 7: Povprečne temperature v 30-letnem obdobju (1981-2010) in v letu 2018 izmerjene v času poskusa s 
krmnim grahom (Pisum sativum L.) (ARSO, 2019) 
3.6.2 Količina padavin 
Iz slike 8 razberemo količino padavin (mm) v štirih mesecih izvedenega poskusa, kjer je 
vsak mesec razdeljen na 3 dekade. Primerjamo lahko mesečno količino padavin v letu 2018 
(modra črta) in povprečno mesečno količino padavin v 30-letnem obdobju (vijoličasta črta). 
V času poskusa je največja količina padavin padla v mesecu juliju, s tem, da te padavine, ki 
jih je bilo največ v 2. dekadi, niso ogrozile poskusa, saj so bili pridelki s poskusa pobrani že 
6. julija (v 1. dekadi). Malo manj padavin kot v juliju je padlo v maju (131,2 mm), kar je še 
zmeraj veliko in je pustilo tudi posledice na rastlinah. Zaradi zastajanja vode so rastline 
postale šibke, zato je bilo opravljeno škropljenje za krepitev rasti (poglavje 3.4). Najmanj 
padavin v času poskusa je bil deležen mesec junij, ko je padlo 83,5 mm dežja. Za mesec april 
je rahla razlika med povprečno količino padavin v letu 2018 in 30-letnem obdobju (1981-
2010), in sicer 3,2 mm več dežja je padlo v letu 2018. V maju in juliju je padlo več padavin 
leta 2018, kar je ravno obratno od meseca junija, kjer je padlo več padavin v 30-letnem 
obdobju. Za leto 2018 v mesecu maju, juniju in juliju lahko rečemo, da se vrednosti 
popolnoma razlikujejo od 30-letnega povprečja padavin. 
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Slika 8: Mesečna količina padavin v času poskusa s krmnim grahom (Pisum sativum L.) za vsak mesec 
razdeljena na 3 dekade ter povprečna mesečna višina padavin v 30-letnem obdobju (1981-2010) (ARSO, 
2019) 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 REZULTATI 
4.1.1 Opazovanje in bonitiranje rasti in razvoja pri sortah krmnega graha v 
poskusu 
4.1.1.1 Rast in razvoj posamezne sorte 
Rast in razvoj krmnega graha smo spremljali enkrat tedensko in ga bonitirali po sistemu 
BBCH (preglednica 3). Vznik je bil ugotovljen 19.4., kar je 10 dni od setve. V preglednici 8 
so zabeležene razvojne faze med rastno dobo graha. Pri prvem opazovanju se sorta 'James' 
razlikuje za 1 večjo fazo od ostalih sort. 
 
  
Slika 9: Rastlina krmnega graha (Pisum sativum L.) v razvojni fazi 10 (levo) in v razvojni fazi 11 (desno) na 
laboratorijskem polju Biotehniške fakultete leta 2018 
Na sliki 9 na levi strani vidimo rastlino krmnega graha (Pisum sativum L.) v razvojni fazi 10 
ter na desni strani rastlino krmnega graha (Pisum sativum L.) v razvojni fazi 11. 
 
Pri drugem opazovanju je imela sorta 'James' ponovno največjo fazo (15), ostale sorte pa 
faze 13 ali 14. Pri tretjem opazovanju so se že pokazale razlike v rasti in razvoju, saj je bila 
sorta 'James' najbolj razvita (faza 19) in sorta 'Astronaute' najmanj (faza 16). Ostale sorte so 
bile nekje vmes.  
Rutar M. Pomen vključevanja krmnega graha (Pisum sativum L.) v kolobar. 




Slika 10: Razvojni stadij razvoj listov v fazi 17 (levo) in 15 (desno, Weber in sod., 2001) 
Slika 10 prikazuje drugi stadij razvoj listov pri sorti 'Enduro' v stadiju 17 (levo) in rastlino 
krmnega graha (Pisum sativum L.) v stadiju 15 (desno). Na desni strani slike 10 je 
razgrnjenih 5 listov in na levi strani razgrnjenih 7 listov z viticami. 
 
16. maja so se sorte izenačile s fazama 18 in 19. Pri naslednjem opazovanju (23.5.) so bile 
ugotovljene največje razlike, saj so bile sorte 'Astronaute', 'Lessna' in 'Tiberius' še vedno v 
isti razvojni fazi kot pri prejšnjem opazovanju, ostale sorte pa so že bile v razvojnem stadiju 
pojav socvetja, z izjemo sorte 'Partner', ki je bila v najbolj razviti fazi (faza 55). Pri 
naslednjem opazovanju (30.5.) so se sorte izenačile, razen sorte 'Tiberius', ki je še vedno bila 
v razvojni fazi 19. 
Slika 11: Fazi 55 (levo) in 60 (desno) v petem in šestem razvojnem stadiju na laboratorijskem polju 
Biotehniške fakultete leta 2018 
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Slika 11 prikazuje razvojni stadij pojav socvetja in sorto 'Eso' v fazi 55 (levo) ter razvojni 
stadij cvetenje in sorto 'Austronaute' v fazi 60 (desno), kjer se odpirajo prvi cvetovi. 
 
Pri naslednjem opazovanju (5.6.) so sorte 'Enduro', 'Eso' in 'Tiberius' še vedno v razvojnem 
stadiju cvetenje, ostale sorte pa že v stadiju razvoj plodov. Za naslednji dve opazovanji, ki 
sta si sledili, ni bilo bistvenih razlik. 
 
Slika 12: Cvetenje krmnega graha (Pisum sativum L.) sorte 'Astronaute' (levo) in krmni grah (Pisum sativum 
L.) sorte 'Enduro' v razvojni fazi 77 (stadij razvoj plodov) po BBCH skali, kjer se v strokih vidijo nastajajoča 
semena (desno) 
Pri predzadnjem opazovanju sta sorti 'Enduro' in 'Tiberius' zaostali le za eno fazo, ki pa ni 
bistvena. Pri zadnjem opazovanju so sorte v razvojnem stadiju zorenje plodov in semena 
enakomerno dozorele, kljub temu, da si vmes niso sledile. 
 
  
Slika 13: Razvojni stadij razvoj plodov v fazi 79 (levo) in razvojni stadij zorenje plodov in semena v fazi 89 
(desno) na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete leta 2018 
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Iz slike 13 je vidna razlika med zeleno in suho zrelostjo. Na levi strani je sorta 'Lessna' v fazi 
79 (zelena zrelost), kjer so semena popolnoma oblikovana in na desni strani sorta 'James' v 
fazi 89 (suha zrelost), kjer so stroki suhi in rjavi ter zrnje trdo in suho. 
 
Razlik v razvojnih fazah med medvrstnima razdaljama ni. Sorta, ki je najbolj izstopala, je 
bila sorta 'Tiberius', ki je bila kar 3 tedne v razvojni fazi 19. Tudi sorti 'Astronaute' in 'Lessna' 
nista bili sorti, ki bi se najhitreje razvijali, kar se opazi pri petem opazovanju (23.5.), ko so 
bile druge sorte že v razvojnem stadiju pojav socvetja, a sta kljub temu sorti z največjim 
pridelkom (slika 19). 
 
Preglednica 8: Razvojne faze posameznih sort graha pri dveh medvrstnih razdaljah v rastni dobi od 9.4. do 
4.7. na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete leta 2018 
 
4.1.2 Meritve pridelka in njegovih dejavnikov pri sortah graha v poskusu 
4.1.2.1 Gostota rastlin ob vzniku 
Vrednosti, ki smo jih dobili, ko smo šteli gostoto rastlin ob vzniku, se približujejo vrednosti 
95 semen/m2, ki smo jo sejali. To pomeni, da je bil vznik zadovoljiv. Izstopata le dve 
vrednosti. Ena navzgor in ena navzdol. Vznik, ki je bil večji od pričakovanega, je bil pri sorti 
'James', kjer je povprečna vrednost znašala 113 rastlin/m2. Večji vznik je bil pri ožji 
medvrstni razdalji (12,5 cm) in je znašal 135 rastlin/m2. Pri širši medvrstni razdalji (37,5 cm) 








25.4. 1.5. 8.5. 16.5. 23.5. 30.5. 5.6. 12.6. 19.6. 27.6. 4.7. 
'Astronaute' 
12,5 19.4. 12 13 16 18 19 59 72 79 79 85 89 
37,5 19.4. 12 13 16 18 19 59 71 79 79 84 89 
'Enduro' 
12,5 19.4. 12 14 18 19 51 55 61 76 77 79 89 
37,5 19.4. 12 14 18 19 51 55 61 74 76 79 88 
'Eso' 
12,5 19.4. 12 14 17 19 51 55 67 77 79 82 89 
37,5 19.4. 12 14 17 19 51 55 67 77 79 82 89 
'James' 
12,5 19.4. 13 15 19 19 51 58 71 77 79 86 89 
37,5 19.4. 13 15 19 19 51 60 70 77 79 87 89 
'Lessna' 
12,5 19.4. 12 13 17 18 19 59 74 79 79 84 89 
37,5 19.4. 12 13 17 18 19 59 73 79 79 87 89 
'Partner' 
12,5 19.4. 12 14 17 19 55 59 71 77 77 81 89 
37,5 19.4. 12 14 17 19 55 59 71 77 77 82 87 
'Tiberius' 
12,5 19.4. 12 14 17 19 19 19 60 74 77 79 89 
37,5 19.4. 12 13 17 19 19 19 59 73 74 79 87 
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pri sorti 'Partner', ki je znašal 76 rastlin/m2 povprečne vrednosti. Slika 14 prikazuje, da za 
vse sorte velja, da je bil vznik večji pri ožji medvrstni razdalji kot pri širši medvrstni razdalji. 
 
 
Slika 14: Gostota rastlin ob vzniku na kvadratni meter pri sedmih sortah krmnega graha (Pisum sativum L.) 
na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete leta 2018 
4.1.2.2 Gostota rastlin ob spravilu 
Slika 15 prikazuje število rastlin/m2 ob spravilu. Razvidno je, da ima sorta 'James' skoraj 
najmanj preštetih rastlin ob spravilu na kvadratni meter, kar je ravno obratno od števila 
rastlin ob vzniku, kjer je bila vrednost nadpovprečna (slika 14). Vrednost preštetih rastlin ob 
spravilu znaša 90 rastlin/m2. Razlog, da je gostota manjša ob spravilu, lahko pripisujemo 
škodi, ki so jo povzročili ptiči (golobi in vrane), na primer štiri parcelice so bile v celoti 
uničene in ni bilo mogoče prešteti rastlin. Tako kot pri gostoti ob vzniku, je tudi pri gostoti 
ob spravilu število preštetih rastlin večje pri ožji medvrstni razdalji, razen pri sortah 'Eso' in 
'James'. Največjo povprečno gostoto ob spravilu je imela sorta 'Lessna' (111 rastlin/m2) in 
najmanjšo, tako kot pri gostoti ob vzniku, sorta 'Partner' (85 rastlin/m2). Če primerjamo 
gostoto rastlin ob vzniku in gostoto rastlin ob spravilu, ugotovimo, da je gostota rastlin ob 
spravilu večja od gostote rastlin ob vzniku. 
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Slika 15: Gostota rastlin ob spravilu na kvadratni meter pri sedmih sortah krmnega graha (Pisum sativum L.) 
na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete leta 2018 
4.1.2.3 Višina rastlin 
Ob spravilu pridelka smo izmerili še višino rastlin. Izmerjene povprečne višine so znašale 
od najmanjše 43 cm do največje 63,7 cm (slika 16). Sorta 'James' z izmerjeno povprečno 
višino 43 cm je bila najmanjša, sorta 'Tiberius' pa največja (63,7 cm). S tem lahko potrdimo 
podatke iz literature, ki smo jih zbrali v poglavju 3.3, kjer navajamo, da sta sorti 'Eso' (63 
cm) in 'Tiberius' (63,7 cm) zelo visoki sorti ter sorte 'Astronaute' (49,3 cm), 'James' (43 cm) 
in 'Lessna' (52,6 cm) visoke sorte. Čeprav za ostali dve sorti ('Enduro' in 'Partner') nimamo 
podatkov, lahko na podlagi zbranih podatkov rečemo, da gre za visoki sorti. Razlike so tudi 
pri medvrstnih razdaljah, ki pa niso pri vseh sortah enake, saj so bile rastline pri sortah 
'Astronaute', 'James', 'Lessna' in 'Partner' višje pri širši medvrstni razdalji, medtem ko so bile 
rastline pri sortah 'Enduro', 'Eso' in 'Tiberius' višje pri ožji (12,5 cm) medvrstni razdalji. Torej 
med sortami obstajajo razlike med različnimi medvrstnimi razdaljami. Razlogi za to so lahko 
razpoložljivost svetlobe in zraka, založenost hranil ter specifičnost sorte. 
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Slika 16: Višina rastlin ob spravilu sedmih sort krmnega graha (Pisum sativum L.) pri dveh različnih 
medvrstnih razdaljah na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete leta 2018 
4.1.2.4 Število in masa strokov na rastlino 
4.1.2.4.1 Število strokov na rastlino 
Velika številčnost strokov je lastnost, ki si jo želimo. Na to vpliva več dejavnikov, in sicer 
preskrbljenost rastline s hranili, izbira tal za posamezno sorto ter sama sorta. Največje število 
strokov v našem poskusu je imela sorta 'James' s povprečno 6,2 strokov na rastlino (slika 
17). Najmanj strokov je imela sorta 'Lessna' (3,8 strokov na rastlino). Sorta 'Enduro' je imela 
5,1 strokov. Vse ostale sorte so imele podobne vrednosti, okoli 4 stroke na rastlino. Razlike 
med medvrstnima razdaljama se za posamezno sorto razlikujejo. Pri širši medvrstni razdalji 
so imele sorte 'Astronaute', 'Lessna' in 'Partner' večje število strokov na rastlino, medtem ko 
so imele ostale sorte večje število strokov pri ožji medvrstni razdalji. Iz tega lahko sklepamo, 
da nekaterim sortam bolj ugaja ožja medvrstna razdalja, kjer rastline razvijejo več strokov 
na eni rastlini in drugim sortam širša medvrstna razdalja. 
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Slika 17: Število strokov na rastlino za posamezno sorto krmnega graha (Pisum sativum L.) pri dveh različnih 
medvrstnih razdaljah na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete leta 2018 
4.1.2.4.2 Masa strokov na rastlino 
Podobno kot številčnosti strokov si želimo tudi veliko maso strokov, kar pomeni večji 
pridelek. Če sta število in masa strokov v kombinaciji skupaj velika, to pomeni, da ima taka 
sorta potencial za visok pridelek zrnja. Na sliki 18 vidimo maso strokov na rastlino 
posameznih sort. Čeprav ima sorta 'James' največje število strokov, nima največje mase 
strokov. Iz tega lahko sklepamo, da število strokov ni nujno soodvisno z maso strokov. Pri 
vseh sortah se je pojavil tudi kakšen prazen strok, ki je povprečno maso strokov zmanjšal. 
Razlog, da sorta 'James' ni bila sorta z največjo maso strokov, pripisujemo tudi temu, da je 
imela nizko absolutno maso, kar pomeni drobno seme (slika 20). Sorta 'Astronaute' z maso 
6,04 g je imela največjo povprečno maso strokov. Najmanjšo povprečno maso strokov je 
imela sorta 'Partner' (4,55 g). Tako kot za število strokov tudi za maso strokov ne moremo 
sklepati, da ima medvrstna razdalja vpliv na maso strokov, saj imajo sorte 'Enduro', 'Eso', 
'James', 'Partner' in 'Tiberius' večjo maso pri ožji medvrstni razdalji, ostali dve sorti pa pri 
širši medvrstni razdalji. Le za sorto 'Enduro', kjer  se masa strokov med medvrstnima 
razdaljama razlikuje skoraj za pol krat, lahko rečemo, da medvrstna razdalja pomembno 
vpliva na maso strokov, kjer je masa strokov pri ožji medvrstni razdalji precej višja kot pri 
širši medvrstni razdalji.  
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Slika 18: Masa strokov na rastlino za posamezno sorto krmnega graha (Pisum sativum L.) pri dveh različnih 
medvrstnih razdaljah in izračunano njihovo povprečje na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete leta 
2018 
4.1.2.5 Pridelek z 9-odstotno vlažnostjo zrnja 
Iz slike 19 je razvidno, da so pridelki med sortami različni. To lahko pripisujemo škodi, ki 
je nastala zaradi ptičev in slabo odcednih tal. Najmanjši povprečni pridelek je imela sorta 
'Partner' (3071 kg/ha), največjega pa sorta 'Astronaute' (4932 kg/ha). Za vse sorte velja, da 
je bil pridelek večji pri ožji medvrstni razdalji (12,5 cm), razen za sorto 'Lessna', kjer je bil 
pridelek večji pri širši medvrstni razdalji (37,5 cm), in sicer za 1683 kg/ha. Čeprav sta bili 
sorti 'James' in 'Enduro' ozimni sorti, pri pridelku ni opazno, da bi bil pridelek iz tega razloga 
manjši. Pojavlja se razlika med medvrstnima razdaljama, pri katerih je razlika med najnižjo 
in najvišjo vrednostjo sledeča: 
• Astronaute: 48 kg/ha višji pridelek pri MVR 12,5 cm 
• Enduro: 3618 kg/ha višji pridelek pri MVR 12,5 cm 
• Eso: 658 kg/ha višji pridelek pri MVR 12,5 cm 
• James: 252 kg/ha višji pridelek pri MVR 12,5 cm 
• Lessna: 1683 kg/ha višji pridelek pri MVR 37,5 cm 
• Partner: 450 kg/ha višji pridelek pri MVR 12,5 cm 
• Tiberius: 1170 kg/ha višji pridelek pri MVR 12,5 cm 
 
Pri 95 % intervalu zaupanja se vrednost giblje od 56,3 kg/ha do 2195,7 kg/ha. 
 
Rutar M. Pomen vključevanja krmnega graha (Pisum sativum L.) v kolobar. 




Slika 19: Povprečne vrednosti pridelka pri dveh različnih medvrstnih razdaljah in njihovo povprečje, 
preračunano na 9-odstotono vlažnost zrnja na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete leta 2018 
4.1.2.6 Absolutna masa 
Iz slike 20 je razviden razpon povprečnih vrednosti absolutne mase, in sicer  od 174,8 g do 
285,1 g. Najmanjšo povprečno absolutno maso je imela sorta 'James' (174,8 g) in največjo 
sorta 'Tiberius' (285,1 g). Naše ugotovitve so v skladu s trditvijo Černetove (1997), ki navaja, 
da se absolutna masa giblje od 80 do 400 gramov ter da imajo drobnozrnate sorte graha 
absolutno maso manj kot 150 g in debelozrnate sorte graha 250 g. Iz tega lahko sklepamo, 
da so vse sorte debelozrnate, med njimi tudi sorta 'Tiberius'. Čeprav sorta 'James' ne spada 
med drobnozrnate sorte, je iz slike 20 razvidno, da ima najmanjšo absolutno maso, kar 
pomeni, da je bila sorta z najbolj drobnim zrnjem. Pri večini sort so razlike med medvrstnimi 
razdaljami majhne, razen pri sorti 'Enduro', kjer je bila absolutna masa večja pri širši 
medvrstni razdalji in pri sorti 'Lessna', kjer je bila absolutna masa večja pri ožji medvrstni 
razdalji. 
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Slika 20: Absolutna masa (g) sedmih sort krmnega graha (Pisum sativum L.) pri dveh medvrstnih razdaljah 
na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete leta 2018 
4.2 RAZPRAVA 
S poljskim poskusom s krmnim grahom smo želeli primerjati sorte med seboj glede na razvoj 
in ostale dejavnike pridelka ter ugotoviti razlike med medvrstnima razdaljama. V raziskavo 
je bilo vključenih sedem sort krmnega graha (Pisum sativum L.), med njimi pet jarih sort 
('Lessna', 'Eso', 'Astronaute', 'Tiberius' in 'Partner') in dve ozimni sorti ('James' in 'Enduro'). 
Setev je bila izvedena šele v prvi dekadi meseca aprila, kar je zelo pozno za krmni grah. 
Razlog je v vremenskih razmerah, ki niso dopuščale zgodnejše setve, kajti v mesecu marcu 
so si padavine sledile na nekaj dni. Ker je bila zemlja razmočena, nam je bil dostop na njivo 
v mesecu marcu onemogočen. Vremenske razmere, ki imajo močan vpliv na rast in razvoj 
vseh rastlin, so imele vpliv tudi na razvoj krmnega graha, saj je višina padavin v mesecu 
maju močno odstopala od povprečne vrednosti v 30-letnem obdobju. 
 
Sodeč po rezultatih se je vznik rastlin pri vsaki sorti približal vrednosti 95 semen/m2, le pri 
eni sorti je bil slabši. Lepo vidna je razlika, da je bil pri vseh sortah boljši vznik pri ožji 
medvrstni razdalji. Zanimivo je, da se gostota setve v Avstraliji giblje od 30 do 60 semen/m2 
in v Kanadi od 50 do 100 semen/m2, kar je bližje našim razmeram (Lemerle in sod., 2006). 
Gostota rastlin ob spravilu je bila večja od gostote rastlin ob vzniku, večja gostota je bila pri 
ožji medvrstni razdalji, razen pri dveh sortah je bila večja pri širši medvrstni razdalji. Da je 
bila gostota rastlin ob spravilu večja od gostote rastlin ob vzniku, za to obstajata dva razloga, 
in sicer prvi, da smo vznik določali prehitro, da nismo zajeli vseh rastlin, ampak so zrasle še 
naknadno ter drugi razlog, da se je način določanja števila rastlin na m2 ob vzniku in spravilu 
razlikoval. Ob vzniku smo šteli rastline s pomočjo kvadrata, kar bi morali tudi pri spravilu. 
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Ker pa so bile parcelice uničene predvsem zaradi škode ptic in zastajanja vode, smo morali 
spremeniti način štetja in še poleg tega iskati dele parcelic, ki so bili čim lepši. Zato realnega 
povprečja ni bilo mogoče zajeti, saj kot že rečeno so bile parcelice preveč uničene in 
neizenačene. V fenološkem razvoju rastlin ni razlik med medvrstnima razdaljama, kar ne 
potrdi naših domnev. 
 
Če primerjamo izveden poskus s poskusom, ki so ga izvedli istega leta na Rakičanu in 
primerjamo iste sorte ('Eso', 'Lessna', 'Tiberius' in 'Astronaute'), lahko ugotovimo, da je 
višina rastlin za sorto 'Eso' med poskusoma enaka, sorti 'Lessna' in 'Tiberius' sta višji v 
poskusu na Rakičanu, sorta 'Astronaute' pa se močno razlikuje, saj je za 24,5 cm višja v 
poskusu na Rakičanu. Pridelek, preračunan na 9 % vlažnost, je za posamezno sorto večji na 
poskusu, ki smo ga izvedli na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete. Za sorto 'Tiberius' 
lahko sklepamo, da gre za sorto, ki raste bolj počasi in ima daljšo tehnološko zrelost, saj je 
v obeh poskusih zaostajala za ostalimi sortami (Kolmanič, 2019). Da je prišlo do odstopanj 
med poskusoma v višini rastlin in pridelku, so možni razlogi za to, da so poskus na Rakičanu 
sejali prej, razlikovale so se rastne razmere, količina padavin in mesec padavin v katerem so 
padle ter drugačen tip tal (lahka tla). Sorti 'Eso' in 'Tiberius' sta bili najvišji sorti v našem 
poskusu in bile obe višji pri ožji medvrstni razdalji. 
 
V končni fazi je pridelek tisti, ki nas najbolj zanima. Največji pridelek, preračunan na 9 % 
vlažnost, je imela sorta 'Astronaute', in sicer 4932 kg/ha, ista sorta je imela tudi na poskusu 
na Rakičanu največji pridelek, in sicer 3761 kg/ha. Iz tega lahko sklepamo, da je sorta 
'Astronaute' tista sorta, ki da največji pridelek, kljub temu, da ni bila sorta z največjo 
absolutno maso. Bila je sorta z največjo maso strokov na rastlino in tretja po absolutni masi. 
Če pogledamo razlike med medvrstnima razdaljama, opazimo, da so razlike za vse 
dejavnike, ki smo jih spremljali, zelo minimalne, zato lahko rečemo, da razlik med 
medvrstnima razdaljama za omenjeno sorto ni. 
 
Skoraj vse ostale sorte so imele pridelke večje od 4 t/ha, razen dve sorti sta imeli pridelek 
večji od 3 t/ha, kar je še zmeraj več od slovenskega povprečja, ki je znašal 2,4 t/ha v letu 
2018. Najmanjši pridelek je imela sorta 'Partner' (3071 kg/ha) in hkrati tudi najmanjšo maso 
strokov na rastlino. Iz tega bi pričakovali, da je bila tudi sorta z drobnim zrnjem, a se je 
izkazalo, da to ne drži, saj je bila absolutna masa 246,9 g. Povprečna absolutna masa vseh 
sort je bila 241,4 g, kjer je imel 'James' najnižjo vrednost 174,8 g, najvišjo pa 'Tiberius' 285,1 
g (slika 20). Večji pridelki posameznih sort so pri ožji medvrstni razdalji, razen pri eni sorti 
so pri širši medvrstni razdalji, a vseeno lahko iz tega potrdimo našo domnevo, da bodo 
pridelki večji pri ožji medvrstni razdalji. 
 
Z zelo debelim zrnjem se je izkazala ravno sorta 'Tiberius', ki se je med rastno dobo razvijala 
bolj počasi. Absolutna masa je znašala 285,1 g. Bila je najvišja sorta in je imela drugo 
največjo maso strokov na rastlino. Po pridelku je bila na tretjem mestu (4586 kg/ha). 
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Absolutna masa za omenjeno sorto je bila le za nekaj gramov večja pri širši medvrstni 
razdalji, kar bi lahko rekli, da ni razlik med medvrstnima razdaljama. Za ostale dejavnike 
lahko rečemo, da so bile vrednosti višje pri ožji medvrstni razdalji. 
 
Sorta, ki jo moramo izpostaviti, je tudi sorta 'James', saj je zanimiva, ker je bila na začetku 
rastne dobe sorta z največjim vznikom (113 rastlin), bila je najnižja (43 cm) in je imela 
največ strokov na rastlino (6,2 strokov na rastlino), a je imela najmanjšo absolutno maso 
(174,8 g), kar pomeni, da je imela drobno seme, zato tudi ni bila sorta z največjim pridelkom 
(3525 kg/ha), ampak je bila sorta na predzadnjem mestu kar se tiče pridelka preračunanega 
na 9 % vlažnost. Za veliko večino dejavnikov velja, da so vrednosti za omenjeno sorto višje 
pri ožji medvrstni razdalji kot pa pri širši. 
 
Iz vsega navedenega lahko rečemo, da sta sorti 'Astronaute' in 'Enduro' izven meje 95 % 
intervala zaupanja, in sicer z razliko med vrednostma 48 kg/ha za sorto 'Astronaute' in 3618 
kg/ha za sorto 'Enduro' ob primerjavi ožje in širše medvrstne razdalje. Pri sortah, ki so bile 
v 95 % intervalu zaupanja, se je največja razlika v pridelku med medvrstnima razdaljama 
pojavila pri sortah 'Tiberius' in 'Lessna', in sicer se je pri slednji pridelek povečal za 1683 
kg/ha v prid medvrstne razdalje 37,5 cm. Pri sorti 'Tiberius' pa je bila razlika 1170 kg/ha 
opažena pri medvrstni razdalji 12,5 cm. To se sklada z meritvami na področju števila strokov 
in mase strokov opravljene pri obeh sortah, kar je razvidno iz slik 17 in 18. 
 
Za vsak dejavnik, ki smo ga spremljali pri dveh medvrstnih razdaljah, se vrednosti 
razlikujejo, zato ne moremo potrditi, da bi bila samo ena medvrstna razdalja tista, ki bi bila 
najbolj primerna za setev vseh sedmih sort krmnega graha. To pomeni, da se sorte med seboj 
razlikujejo. 
 
Na izid rezultatov so vplivali različni dejavniki, kot je škoda povzročena zaradi ptic (golobi 
in vrane) in posledice vremena. Menim, da bi morali poskus izvajati dve leti, saj bi bili tako 
rezultati bolj statistično relevantni. V prvem letu, ko bi poskus izvajali, bi lahko poleg 
običajnih dejavnikov, ki se jih spremlja, spremljali še vpliv plevelov na rast in razvoj graha, 
kot so ga v raziskavi Bitew in sod. (2014). Odpraviti bi morali tudi težave s ptiči (zavarovati 
z mrežo) in zastajanjem vode (izbira druge njive). Da bi dokazali, da so stročnice pomemben 
člen v kolobarju, bi morali narediti večletno raziskavo, ki bi potrdila zbrano literaturo. 
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Na podlagi laboratorijskih analiz, pregleda literature in analiz rezultatov, pridobljenih iz 
poskusa, smo prišli do naslednjih ugotovitev: 
 
• vznik na našem poskusu je bil zadovoljiv, kar je bilo za dane razmere dobro; 
• med opazovanjem rastlin v fenološkem razvoju ni prišlo do razlik med medvrstnima 
razdaljama; 
• vsaka sorta je pokazala odstopanja od ostalih sort glede na dejavnike, ki smo jih 
spremljali, zato ne moremo reči, da rastline pri eni medvrstni razdalji rastejo boljše 
kot pri drugi; 
• glede na debelino zrnja, je imela sorta 'Tiberius' najbolj debelo zrnje, zato bi bila ta 
sorta primerna za uporabo suhega zrnja v živinoreji. Poleg tega je bila tudi najvišja 
sorta, kar pomeni večjo količino zelinja in prednost sorte za uporabo v živinoreji; 
• po povprečnem pridelku (preračunan na 9 % vlažnost), je bila sorta 'Astronaute' 
najbolj rodna ter z najmanjšo razliko med medvrstnima razdaljama; 
• povprečni pridelki posameznih sort iz predstavljenega poljskega poskusa so bili večji 
od slovenskega povprečja, ki je znašal v letu 2018 2,4 t/ha. 
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